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procede pour Pamelioration des sols. 



@ La pr6sente invention conceme un inoculum mtcrobien, 
utile notamment pour la degradation des mati^res organiques 
dans les sols, compost d'un n^lange de mtcroorganismes de 
genres diff drents pouvant vivre dans le sol et non-pathogdnes 
pour Thomme, les animaux et les v6g6taux, caract6rts6 en ce 
qu'il s'agit de microorganismes adrobies stricts ou a^robtes 
facuttatifs, et nri6sophiles, existent sous une forme r6ststante 
au stockage, ddgradant la cellulose, rh^-celtulose, la lignine 
et les protdines composant les matidres organiques d'origine 
^ v6g^ale ou €inimale. 
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INOCULUM MICROBIEN ET PROCEDE DE PREPARATION D'UNE 

POUDRE STABLE DE BACTERIES, AGENT FERTILISANT ET 

SON APPLICATION, PROCEDE POUR L' AMELIORATION DBS SOlS 



Les rendements agricoles d'un sol, envisages 
des points de vue qualitatif et quant itatif, sont bien sflr 
dependants des facteurs climatiques, mais sont surtout 
directement proportionnels aux constitutions physique 
et chimique du sol. 

Du point de vue chimique, I'eau, les substances 
min^rales et les substances organiques constituent les 
facteurs essentiels de la richesse du sol. A cet 6gard, 
1 'azote provenant de la degradation des litiferes est 
particuliferement important mais est souvent perdu pour 
le sol, par formation d •ammoniac (NH^). En effet, les 
litiferes, source principale de substances organiques, 
compos^es de debris v^getaux et de cadavres d'animaxix 
ou de bact^ries, se d^composent h la surface du sol 
de deux facons : 

La premiere voie de decomposition est une 
mineralisation rapide : 70 ^ 90 % de la matifere organique 
est prise en charge par les microorganismes qui trans- 
forment en particulier 1 'azote en ammoniac, dont une 
parti se mineralise en nitrate (N0,~) . 
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La seconde vole conduit h la formation d*huinus, 
par formation lente de complexes colloldaux organigues 
dont I'int^rfit est de mettre en reserve de l*azote sous 
une forme non mini^ralis^e. 

Cet humus est par la suite lentement min^ralis^ 
(1 & 2 % par an) . 

Le probl^me de cette decomposition des litifer s 
en surface est qu'elle aboutit & une perte considerable 
d* azote sous foirme de NH^, de carbone sous forme de 
et d*autres substainces coiitribuant ainsi h un non- 
enrichis semen t du sol. 

II existe bien, dans les sols hydromorphes , 
une voie de degradation ana^robie conduisant & la 
production de tourbe, mais cette mineralisation est 
lente et 30 % des matiferes orgeuiiques echappent h 
1 • humid if icat ion, ce qui donne au sol une structure 
fibreuse nefaste. 

C'est la volonte de recuperer toute cette 
energie perdue pour le sol qui a conduit aux recherches 
qui sont h la base de la presente invention. 

Les etudes concernant 1' influence des micro- 
organismes sur les syst&mes de nutrition des vegetaux 
ont, pour l*instemt, essentiellement porte sur le pheno- 
m&ne de vie symbiotique ; mais m&me les microorganismes 
non symbiotiques etudies n'ont pu §tre utilises en 
agriculture que de facon trfes specif ique. Or, les 
cultures intensives (grande culture, cereales oieagineux.. 
exportent une grande quantite d' humus, qui souvent n'est 
pas restituee par I'agriculteur* II s'en suit alors une 
baiss continu du taux d mati&r orgamique totale 
du sol et done un risqu certain de battance. C tte 
battsuice responsable d'vm manque d* aeration du sol a pour 
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consequence une mauvalse degradation de la loati^re 
organique fraiche (r^sidu de r^colte, paille, chauine, 
etc.) et par suite d*une augmentation de la flore fongique 
pathogfene et done d*une recrudescence des affections 
5 cryptogamiques pour les esp&ces v^g^tales en culture. 

D*autre part, il a ^t^ prouv^ que la iRonoculture 
(c^r^ales ou betterave par exemple) ou des rotations de 
cultures r^p^t^es (assolement) provoquaient des modifica- 
tions au sein de la mlcroflore du sol, en particulier 

10 la flore cellulolytique. 

En effet, de hoiobreuses isolations et identifica- 
tions h partir de pr^l^vements de sols cultiv^s ont 
montre une diminution de prfes de 50 i 75 % des bact^ries 
cellulolytiques responsables en partie de la degradation 

15 des r^sidus de r^coltes (paille, chaume, etc.). 

De plus, les cycles biologiques ou cycles 
d» assimilation des elements nutritifs roajeurs (N, P, K, S ...) 
ou mineurs (oligo^eiements) etant intimement li^s au cycle 
du carbone (degradation des celluloses, lignine, hemi- 

20 cellulose, pectine, proteins) et done & la presence dans 
le sol de bacteries et chcunpignons et leurs enzymes 
specif iques, on comprend 1* importance considersible de la 
matifere organique fraiche et surtout de son evolution 
dans le sol. 

25 La pr6sente invention a pour objet un inoculum 

microbien contenant une forte concentration de micro- 
organismes specif iques et seiectionnes, h utiliser dans 
les sols notamment pour acceierer la degradation des 
residus de recolte enfouis, d*en ameiiorer la valeur 

30 humique et fertilisante, en augmentant 1 'assimilation 
d la fumur chimiqu « 
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Plus particulifer mentr la present inv ntion 
concerne un Inoculxixn microbien, utile notamment pour la 
degradation des matiferes organiques dans les sols, 
compost d*un melange de microorganismes de genres diff^** 
rents pouvant vivre dans le sol et non^pathogfenes pour 
I'homme, les animaux et les v6g6taux, caract^ris^ en 
ce qu*il s*agit de microorganisroes airobies stricts 
ou a^robies facultatifs, et m^sophilesr existant sous 
une forme r^sistante au stockage, d^gradant la cellulose, 
I'hdmi-celluloser la lignine et les prot^ines composant 
les matiferes organiques d'origine v^g^tale ou animale. 

Les microorganismes selon la pr^sente invention 
sont choisis de preference dans les genres Cellvibrio, 
Bacillus, corynebacterium et Trichoderma. 

D*apr&s les cultures en laboratoire et les contr61es 
d' activity, en test de croissance et production vdg^tal 
les souches suivantes constituent le mode de realisation 
prefere de 1' invention : Cellvibrio vulgaris (FP 12) et 
Trichoderma harzianum (PF 13) pour leur activite enzynatioue 
cellulolytique eievee et Bacillus cereus (FF 7) et Corynebac- 
terium Ac[uaticum (FF 5) pour leuTsacticns specif igu^ cbservees 
lors des tests de mineralisation ef fectues en essais 
agricoles. 

Le Trichoderma harzianum est utilise selon la presente 
invention, de preference sous forme de spores, alors que 
les bacteries sont de preference immobilisees sur un 
support solide. 

Mais, un probl&me majeur rencontre lors de la manipu- 
lation de microorganismes dans le domaine agricole est son 
mode de tremsport^de conservation, et d* utilisation* 

II St souv nt fait appel Si d s supports solides, du 
type gel d polyacry lamide , qui sont fort coflteux, encom- 
brants t non-nature Is : Ces supports, outre leur cofit 
ei ve, n se mSlent pas k la biomass vegetale. Or, le 
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melange micaxjbien selon 1» Invention «tant destine h une utilisation 
agranomique, nfoesslte un support sollde h base de produits natu- 
rals et peu ooQteiix. 

pans oe but, aprfes de ncnibireux essais, on a dfoouvert 
que le kaolin calclnfi, en particuUer un kaolin dont la surface apd- 
cifique Wvalufepar la mgthode B.E.T.) est ocnprise entre, environ, 
5 et 20m /granmB, oonstltualt un excellent 8^ppQrt sollde pour la 
fixation d* inoculum microblen ; oe kaolin a, de pr^f&ence, la gra- 
nulori6trie suivante (6valu& par la mSthode BOOTOUOOS) : dianfetre 
statistlque median de 1,5 i 8 microns ; il a aussi de pc^fdrenoe une 
perte au feu k 80-C de 0,2 h 0,8% ; oe kaolin oalcin^ peut §tre, par 
exenple du type Oostacal, obtenu aux Etciblisseiients lAMBERT Kivm^. 

En ocns&juence, la prgsente invention conoezne 6ga- 
lement un proc^d^ de pngparation d'une poudre stable de aicroornanis- 
15 mes, caract^is^ en oe gu'on melange une bionasse hunide des 

microorganisnes avec un Icaolin calcin^ et en'ce que I'on s^che le 
produit de melange. Le mSlange peut §tre effectufi dans un nalaxeur 
h Vitesse lente ; la bionasse hianide peut €tre obtenue par oentri- 
fugaticn aprhs une cancentration des bact^rles dans leur milieu de 
culture ; oette bionasse oonporte, de pngfdrence 10 i 30% de ma- 
tifere sfeche ; 11 est pr^f^rable aussi, d'ajouter le kaolin calcln^ 
h la bionasse Inmide pendant le melange ; enfin, le produit du n^- 
lange peut §tre s4ch6 h une tenpdrature permettant de nBintenir la 
viability des bact^ries, soit de pr^f^renoe, h une tenp&ature 
oonprise entre 30°C et 40°C. 

La mati^re sfeche ainsi obtenue h partir des bprt^ries 
iimobilis&s sur kaolin caldn^, oomne d&:rit pr&^dennent, est 
m^lang^ dans des proportions ddflnies aux spores de Trlchodema 
afin d'obtenir I'inoculum selon l*lnventlon. 

L'inoculisn ainsi obtenu oonporte, de prSf^renoe, 
10 h 10^^ bactferies par granme de matifere sfeche et 10® k 10^° spores 
de TrichodeniB par gramne de maUfere s^che. U peut 6tre utilise 
comne agent fertillsant, seul ou en eissociation avec un si^fort 
acceptable en agriculture, tel qu'un fertillsant mlntod et/ou ac- 
ganique, ou une matifere d'origlne v^g^tal et/ou anisale, ou des 
r^sidus organlques vSg^taux et/ou des funlers. 
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Les applications agricoles de cet agent fertilisant 
Bont multiples et txhs g^n^rales, s'opposant ainsi h la 
trop grande specificity des ••biofertilisants" connus. 

Cet agent fertilisant, en effet, acc^l^re la 
degradation des mati^res organigues v^getales. A ce titr , 
il peut §tre ^pemdu sur le sol que ce soit en plein 
champ ou sous serre, et son action celluld^tigue 
agit sur des debris v6getaux :i>roy6s qu non. 

II est int^resscuit d*enfouir des i:»ati^res organiques 
et I'agent fertilisant, par un travail du sol en profondeur, 
ou mSme d'^pandre directement 1* agent fertilisant dans 
le sol. En effet, les gaz tels que 1' ammoniac (NH^) et le 
dioxyde de cctrbone (CO2) , produits par la decomposition 
organique, peuvent §tre ainsi "pi^ges" et r^utilis^s peur 
les vegetaux sous une forme mine'ralis^e. 

L' utilisation de 1* agent fertiliscuit selon 1' inven- 
tion peut aussi §tre envisag^e trhs avantageusement pour 
les cultures hydroponiques hors sol, sur tovurbe ou paille* 
Dans ce cas, 1* assimilation des elements fertilisants 
est grandement ameiiorde* 

L* agent fertilisant selon 1* invention peut egalement 
§tre utilise pour detoxifier les sols, en particulier lors 
de 1 • enf ouissement de debris toxiques tels que les racines 
de sorgho. 

Ainsi, le precede de preparation de I'inoculxim 
bacterien comprend les etapes suivantes : 

a) culture des microorgeuiismes en fermenteur ; 

b) fixation sur support solide ; 

c) preparation de 1" agent fertilisant. 
a) Culture des microorganismes en fermenteur 

Milieux_de_culture 

1) Un mili u de cultur optimiim a ete defini 
pour les 3 souch s d bacteries considere s, sa composition 
St la suivant . : 
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ooycunine ^ 


12 
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- HPO^. 


15 
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- KH^ PO^, 


6 


9/1 


- SO^ Mg IH^O, 


2 


9/1 


- Extrait de levure. 


0. 


5g/l 


2) L'^tude des conditions 


de 


sporulation de la 



souche de Trichoderna harzianum a conduit au choix du 
milieu suivant s 

- (NH^)2 SO^, 5 g 

- KH^ PO^, 7 g 

- Mg SO^ 7 HjO, i g 

- CaClj* 2 HjO, 1 g 

- Oligo-^l^ments MANDELS, 1 ml 

- Extrait de levure h 5g/l,1 ml 

- Pulpe de betterave 

* son, loOg (50/50) 

- Eau, Q.S.P. humidity, 65-70 % 

Le pH de la solution des sels est ajust^ ^ 3 
avec de I'acide phosphor igue . 
Culture 

Aprfes sterilisation classique et ensemencement 
par un pied de cuve, la culture est poursuivie de 24 h 
48 heures k une temperature de 18"C h ao^C avec une 
aeration variant de 0,5 WM i 1 WM (Volume d'air par 
Volume utile par Minute) . 
b) Fixation sur support solide 

Dhs que la concentration mcocimum de bact^rie 
est atteinte, la biomasse est r^cuperde par centrifugation 
et on obtient cette biomasse sous forme pSteuse h environ 
20 % de mati^re s&che. 
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L'iJtTObilisaticai sur BCf^Jort Bolide s'effecttie par 
un melange h parts ^ales bionasse hwiide et kaolin calcln^ (type 
Oostacal cbtenu aux Ets LAMBERT RIVIERE) avec les carac±^istigaes 
sulvantes : 

- parte au feu h BO^'C : de 0,2 It 0,8 %, 

- grarmlonStrie (MSthode BCXJYOU006) : Diam^tre 

etatlstigoe median de 1,5 & 8 microns. 

Ce melange est e££ectu6 dans un m^langeur 

genre malaxeur, & vitesse lente. Le kaolin calcine est 

ajout^ lentement pour favoriser le melange et penaettre 

une meilleure hoxnog^n^it^ • 

La poudre obtenue est alors s^ch6e*sous vide 
ou sous courant d'air sec h 30-40*C afin d'^liminer 
I'eau provenant de la biomasse hiualde. 

On obtient ainsi un inoculxm contenant de 
10^^ & 10^^ bact^ries par gramme de matifere s&che. 

i^r&s contrdle -de viability en tout de 7 mois 
le taux de viability est de 95 ^ 97 %. 

Cette preparation est ef fectu^e de fagon 
identique p>our les 3 souches de bact^ries. 

En ce qui conceme le Trichoderma harzicuixjon, 

il est cultiv6 sur support solide dont les caract^ristiques 

ont 6t6 d^finies pr^c^demment. La culture se poursuit 

7^8 jovirs afin d'obtenir la sporulation. 

Apr&s s^chage h 35^C, on obtient une poudre 
q 

contenant 8.10 spores par gramme de produit sec. 

Les 4 poudres sont alors m^lang^es intimement 
^ parts ^gales afin d'obtenir 1* inoculum microbien 
dont les caract^ristiques sont les suivantes : 

* Taux d bact^ries : 5.10^ 2i 5.10^° bact^ries par gramme 

de mati^r shch 

9 

* Taux de spores : 10 spor s d Trichoderma harzianum. 
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c> Preparation d I'ao nt f rtllisant 

Cet Inoculum microblen peut alors 6tre m^lang^ 
^ des fertilisants nlntfraux ou organiques ou des organo- 
mlndraux. 

Le melange alnsi obtenu pourra 6tre granule ou 
pelletise (presse). 

Le produit ainsi obtenu pourra §tre ^pandu 
sur le sol et enfoui avec les rtfsldus de r^colte Ipallles, 
chaumes, Cannes de roals, de toumesol, de colza, de sorgho, 
r^sidus de betterave) ou tout autre r^sldu organique 
vegetal provenant de 1 'Industrie agro-alimentaire. 

L •action des micrporganisnes ainsi ^pandus 
permet d'aindliorer de fagon notoire la degradation de 
la matifere organique pr^sente dans ou sur le sol et ainsi 
d'en valoriser les qualit^s fertilisantes et humiques. 

Des applications de cet agent fertilisant ainsi 
que les r^sultats obtenus sont donnas dans les exemples 
suivants. 
EXEMPLE 1 

Action de 1' inoculum microbien 

Les experimentations de culture en pots de 
I'Agrostis ont menses en laboratoire. 

Des series de repetitions ont permis d 'observer 
les resultats suivants : 

1) A fumure equivalente, 1 • introduction de 
500 mg d» inoculum microbien par pot permet d»augmenter 
la production vegetale de I'Agrostis de 43 % pour deux 
coupes consecutives . 

2) La toxicite de broyat des racines de sorgho 
incorpore au support de culture a ete eiimine par 
I'adjonction de 350 mg d* inoculum microbien par pot. 
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EXEMPLE 2 

Action d'un melange matlfere organlque/inoculum microbien 

a) Fabrication de l^aoent fertillsant 

Le support organique a 4t6 pr^par^ par coiapostag 
de pulpe de raisin et de fumier de bergerie puis s6ch6 
h 95**C en four rotatif et enfin broy^. 

A la poudre ainsi obtenue on a ajout^ 1 % 
d* inoculum microbien. 

Le melange ainsi obtenu a ^t6"pelletis€ "Ji froid 
k la presse pour obtenir des ■pellets" ou "bouchons" 
d •environ 3,5 xnm^e dlamfetre et 5 ^ 6 mm de long» 

b) Application 

A) En^laboratoire 

Des experimentations ont ^t^ menses dans le 
cadre de I'^tude du compostage a^robie strict des ^corc s 
de r^sineux. 

Des mesures cin^tigues ont montr^ que la dose 
optimum de 1' agent fertilisant dont la preparation est 

d^crite ci-dessus ^tait de 2 ^ 5% de la quantity totale 
d'^corce (en matifere s&che) et qu'il fallait y adjoindr 
de 0,5 a 0,75 % d*ur6e. 

Dcins ces conditions, la dur^e de compostage 
est diminude de moiti^. 

B ) En_glein_chamg_et_sous _se^ 

On a utilise le mSme agent fertilisant que 

pr^cedemment • 

Ces applications sous serre froide ont ^td 
conduites sur culture de laitue. 

En preparation de sol, 2 OCX) kg h 1 'hectare 
d'engrais organo-mindral 3.10.10 t 400 kg d Patenkali 
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ont €t€ utilises. Sur les pare 11 s traits s l*ag nt 
fertlllsant a ^t^ anient h raison de 500 kg/ha. 

En 60 jours de culture, le gain XRoyen par salade 
a 6t6 de 125 g (345 g contre 220 g sur les t^moins) . 

Des r^sultats analogues ont ^t^ obtenus avec 
la culture des fraises, des tomates et des endives, 
2 ) Culture^en^glein^chamg 

L "agent fertilisant pr6c6deinnient d^crit est 
utilise h raison de 400 kg/ha lors du d^chaumage apr&s 
broyage des.pailles, chaumes ou Cannes de mals ou colza 
et c^r^ales. 

Aprfes dpandage de 1' agent fertilisant le sol est 
travailld sur une profondeur de 15 ^ 25 cm afin d'enfouir 
xnatifere organigue et agent fertilisant. 

Les observations effectu^es ont aontr^ une nette 
acceleration de la degradation des pailles, chaumes et 
Cannes, meme sur terre battemte* 

b) Ameiioratign_de_la_groductivit^ 

- Bie sur Mais : variety FESTIVAL t6moin : 91 quintaux 

traite :107 quintaux 
Gain ; 16 quintaux 

- Bie sur bie : variety HARDY t^moin : 77,2 quintaux 

traite : 84,6 quintaux 
Gain r 7,4 quintaux 

- Vigne : les applications de 1' agent fertilisant ont 6t6 
effectuees li raison de 600 kg/ha avec des decrees de 
resineux semi-compos t^es, et ce & l*automne. 

Les r^sultats ont montre un gain moyen de 1 200 kg de 
raisins h 1 'hectare. II est h noter que I'on a observe 
un fort effet antichlorotique. 
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EXEMPLE 3 : Coflg>osltion et analyse microbiologique d'lin 
agent fertillsant selon 1' invention 

1) On prepare un agent fertilisant ayant la composition 
suivante : 

SUPPORT (pourcentages exprim^s par rapport & la totality 

de 1' agent fertilisant) 
. Pulpe de fruits pr^fenoent^e dont 



- mati&re organique totale 49,5 % 

- azote total 3,0 % 

dont azote orgcuiique 2,2 % 

• Oligo-^leioents 0,4 % 

. Acides amines 1,2 % 



INOCULUM MICROBIEN : 1 cl 2 milliards de microorgcuiismes 

par gramme d' agent fertilisant, soit 0,5 % 1 % d' inoculum 

par rapport k la totality d' agent fertilisant, dont : 

g 

. Flavobact6rium 0,4 h 0,6.10 bact/gr 

9 

. Bacillus 0,4 It 0,6.10 bact/gr 

. Cellvibrio 0,2 It 0,3 .10^bact/gr 

4 

. Trichoderma 10 spores/gr. 

Le melange ainsi obtenu est prdsent^ sous fors^ 
de pellets de 3,5 mm de diam^tre. 

2) De I'cinalyse microbiologique de cet agent fertilisant 
ef fectu^e par la m^thode de RUSCH (m^thodes de cultur 
biologigue) , il ressort les caract^risques suivantes : 
VALEUR NUTRITIVE 

La valeur selon le test 4tait de 2800. Deins les 
tableaux cela correspond k trfes bien . Ce chiffre donne le 
nombre de bact^ries qui se d^veloppent dctns de 1* au ordi- 
naire, selon le procddd standard. Plus il y a de bact^ries, 
plus la valeur nutritive sera grande quctnd celles-ci mexirent. 
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Les meilleurs composts apparus sur le march^ jusgu'^ main- 
tenant avaient seulement une valeur do. 20CX). 
FERTILITE 

La valeur selon le test ^talt de 8900. Dans les 
5 tableaux cela correspond trfes blen . Ce chiffre donne le 
nombre de bact^ries qui se d^veloppent dans de I'eau 
sucr^e selon le proc^d^ standard. Plus 11 y a de bact^rles, 
plus 11 y en aura qui vivent en contact ^troit avec les 
racines. Ici encore la valeur est plus ^lev^e que cell 
10 des meilleurs composts qui n'ont qu'une valeur de 5000. 

Selon les tableaux, il est possible d'appliquer 
une m^thode de culture plus biologique, c'est-ct-dire avec 
mo ins d'engrais chimiques et moins de pesticides. 

15 EXEMPLE 4 : Influence de 1' agent fertilisant de I'exemple 

3 sur le compostage 

1 . Preparation des tests 
Afin de savoir dans quelle mesure 1' agent ferti- 

liscuit de I'exenqple 3 influence la decomposition de la ma- 
ti&re organique, on a prepare dans le led>oratoire un test 
de coitpostage. 

Comme inati&re orgcUiic[ue, on a utilise de I'^corce 
d'arbre, celle-ci etcuit connue comme la mati&re organique 
la plus dure. Cette ^corce a 6t6 mise dans deux simulateurs 
de compostage et on a suivi la decomposition pendant 10 
jours i 25**C. 

Dans I'un des deux simulateurs, on a ajoute 5 % 
de 1' agent fertilisant de I'exemple 3. 

Pour connaitre le degre de decomposition, on a 
mesure la quantite d'oxygfene utilisee pendant c lle-ci. 
Chaque 3 h 30 on a fait des mesures afin de suivre le 
processus . 

2. nesultat des tests 



20 



25 



30 
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On peut constater une difference entre la Vitesse 
de compostage avec et sans !• agent fertilisant de I'exemple 
3. 

A - Les deux premiers jours 

Pendant cette p^riode, la inatifere la plus facile 
k decomposer a 6t.6 ddcomposde, ce sont les sucres et les 
albumines presents dans I'dcorce. 

La Vitesse de decomposition est environ 30 % plus 
eievee avec 1» agent etudie que sans lui. Ceci prouve que la 
matifere organique qui se decompose facilement, se decompose- 
ra 30 % plus vite avec 1' agent fertilisant selon la pre- 
sente invention, 
B- Aprfes le deuxifeme jour 

A partir de ce moment commence la deconrposition 
du materiel qui est plus difficile h decon?>oser, comme la 
cellulose et la lignine. Celles-ci sont les matiferes les 
plus importantes pour la formation de 1» humus. La vitesse 
de decomposition sans 1* agent selon la presente invention 
diminue jusqu'i moins de 50 % par rapport h. la vitesse des 
deux premiers jours. 

L'ecorde traitee avec 1* agent de l'exen?)le 3 conti- 
nue k avoir la mgme vitesse de decomposition que celle des 
deux premiers jours. Ainsi, aprfes 10 jours, la decomposition 
a ete le double par rapport k celle du contrQle. Finalement 
la Vitesse de decomposition de la mati&re dure de I'ecorce 
est environ 3 fois plus grande avec 1* agent etudie que 
sans. L' agent de I'exemple 3 contient done des bacteries 
plus aptes k decomposer la matifere dure que les bacteries 
qui le font normalement. 

Puisque c'est la matifere la plus dure qui foumit 
la plus grande quantited' humus, I'agent fertilisant 
selon 1* invention est trfes apte k produire plus rapidement 
de I'hmaus. 
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EXEMPLE 5 : Action de 1' agent fertilisarit de I'exemple 3 
. Test sur tomates en serres 

1) INFORMATIONS TECHNIQUES 

Disinfection du sol en 1984 avec bromxire de mdthyl. 

Engrais organique : 1000 kg de fumier par are 

Analyse du sol : pH : 6,2 Ca : 112 Mg 21,5 

p : 71 Sel : 150 

K : 47 % C : 2,16 

Engrais chimiques : 3 kg K^SO^ , 2 kg Floranid et 

2 kg KN O^ par are 

Variiti : Vedettos 

Plcmties le : 23 mai 1985 

PlcUities k une density de : 2 plants par m* 

Agents fertilisants de I'exemple 3 : 400 kg/ha a une pro- 

fondeur de 15 cm, le 22 mai 1985. 

2) OBSERVATIONS PES PLANTES 

On n'a pas constats de differences signif icatives entre les 
plantes, ou de maladies pendant la piriode de croisscuice. 
On a cependant constats des differences signif icatives de 
rdcolte . 

3) MESURES 

Le test a 6te execute h 3 reprises sur 10 m chacun. Ceci 
signif ie 20 plcintes ^ chague fois. Les lignes du bord n'ont 
pas 6t6 ricoltees de sorte que les chiffres sont d6rtv6s 
de 3 X 10 = 30 plantes. 

La premifere ricolte a eu lieu le 23.07.1985, la derni^re 
le 7.10.1985^ Au total, il y a eu 24 ricoltes. A chaque 
date de ricolte on a note les poids et le nombre de 
fruits par classe de quality. 

Les classes de quality ripondent aux normes suivantes : 
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CIASSE 


TAILLE DU FRUIT (mm) 


QUALITE 


EE 


70-80 


Extra 


A 


60-70 


lere ou 2eme classe 


B 


50-60 


lere ou 2eme classe 


C 


45-50 


lere ou 2eme classe 


"potage" 


moins de 45 


lere ou 2eme classe 


"Gros morceaiix" 


plus de 80 


3eine classe 


4. DONNEES SUR LE RAPPORT 


A) Rapport en poids 


TRAITMENT 


RECOLTE EN kg 


RAPPORT EN % 


Temoin 


106,70 


100 


Agent fertilisant 






de I'exemple 3 


121,95 


114 



B) Divise par classe de qualite 



Classe 


EE 


A 


B 


C 


"Potage" 


"Gros 
morceaiix" 


Temoin 


69 


265 


328 


221 


164 


53 


Agent fertilisant 














de l'exeiiq>le 3 


110 


342 


147 


77 


110 


58 



C) Taille des fruits 



Traitement 


Recolte en kg 


Nombre de fruits 


Poids moyen 
des fruits 


Controle 


106,70 


1100 


97 g 


kgent fertilisant 






de i'exemple 3 


121,95 


844 


114 g 
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5. INTERPRETATION PES RESULTATS 

L* agent selon 1" invention a irne influence posi- 
tive sur le rapport en poids, ainsi que sur la quality 
des tomates. 

Le rapport en poids est de 14 % plus 61bv6 ; 11 
y avait done une meilleure nourriture pour les plantes. 

Le nombre de fruits a diminu^, ce qui signifie 
qu*on Stait d6jh prhs du maximum pour les tomates. La 
pleuite r^gle naturellement le nombre de ses fruits. Dans 
le cas d'un trop grand nombre de fruits, la plants re jette 
les petits, afin de pouvoir nourrir optimalement les grands 
On voit done un glissement vers une classe de quality su- 
p^r ieure • 

Ce glissement se passe dgalement povir la reparti- 
tion par taille de fruits oil 1* agent fertilisant ^tudi^ jou 
un rdle intdressant. En effet, le nombre de tomates dcins 
les categories EE et A, les plus int^ressantes, est nette- 
ment plus grand avec ledit agent, alors que dctns les 
classes B, C et "Potage" e'est 1* inverse. 

L' agent fertilisant a un bon effet en serres oil 
I'on fait r^guli^rement une disinfection du sol. Un rita- 
blissement de la vie du sol peut considirablement amilio- 
rer la nutrition des plantes. Un diblocage du processus 
de decomposition augmente la disponibilite des Aliments 
nutritif s qui ne le sont mSme pas assez avec un apport 
d'engrais chimiques. 



. Test sur betteraves sucriferes 

1. INFORMATIONS TECHNIQUES 

Culture pricedente : Orge d'hiver 

Fvimure verte : 30 tonnes d fumier d'itabl 

Analyse du sol : PjO^ - 28 CaO = 785 

KgO =16 Ph-KCl =7,8 

MgO = 9 Humus {%C) = 1,8 
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Date de labour 

Azote 

Sem^es le 

Sem^es k dis- 
tance de 

Varidt^ 

Agent de 
l*exemple 3 



Ihvae dose : 55 u 



fin mars 

1fere dose : 70 u 
22,04.1985 

17 cm X 45 cm 
Allyx 

150 kg /ha avant la preparation du sol 



2. MESgRES 

test a 6t6 execute ^ 3 reprises sur 600 m^ 
chacun. A chaque reprise on a prls 15 bandes de 10 m de 
longueur. On a not^ les polds et d^termlnd la teneur en 
Sucre. Ces chlffres ont 6t6 extrapol^s par rapport aux 
r^coltes par Ha, povir les raclnes alnsl que pour les 
15 sucres. 



20 





CantrSle 


Agent fertilisant de 
1' example 3 




Baf^orts Teneur Rapport 
Bacines Sucre Sucre 
% fei/ha 


R. R. T. S. R. S. 

kg/ha % feg/tia 


Parcelle 1 : 
Paurcelle 2 : 
Parcelle 3 : 


56,881 17,26 9.818 
59,391 17,73 10.530 
57.513 17,85 10.266 


59.629 18,32 10.92U 
61.31(1 18,16 11. lU) 
59,328 17,61 10. m 


Mcyerme : 


57.928 17,61 10.205 


60.099 18,03 10.838 


Difference : 




+ 2. 171 kg + 0,42 Z+ 633 kg 



25 3. COMMENTAIRES SDR LES RESULTATS 

Le rapport en racines ainsi que le rapport en sucre 
est plus 61ev6 aprfes application d' agent fertilisant selon 
la pr^sente invention. 
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AUTRES TESTS 

De nombreux essais, slmllalres ^ ceux pr^c^denunent 
d^critSy ont 6t6 effectuds. 

On a ainsi constat^ les actions favorables de 
1' agent fertilisant de I'exemple 3 sur la germination et 
1 ' Implantation du maxs alnsl que sur la mineralisation de 
1 ' azote . 
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DEPOT DE SOUCHES 



Les souches suivantes ont 6t6 d^pos^es le 
11 octobre 1985 i la Collection Nationale de Cultures 
de Microorganlsmes de I'Institut Pasteur, 28, rue du 
Docteur-Roux, 75724 PARIS CEDEX 15, sous les num^ros 
sulvants : 

- pour la souche FF 5 , Corynebacterium Aquaticum 
(prdcddeminent identifi^e conune 6tant probablement 
xanthomonas sp ) n** 1-480 

- pour la souche FF 7, Bacillus Cereus 

vari^t^ Mycoides n* 1-481 

- pour la souche FF 12, pseudomonas sp 
(cellvibrio vulgaris) 1.432 

- pour la souche FF 13, Trichoderma 

15 harzianum 2^495 



10 



0223661 

- 21 - 
REVENPICATIONS 

1) Inoculum raicrobien utile notanunent pour 
la degradation des matiferes organiques dans les sols, 
compost d'un melange de microorganismes de genres 
diff brents pouvant vivre dans Ic sol et non-pa thogfenes 
pour I'homme, les animaux et les v^g^tauxr caract^ris^ 
en ce gu*il s*agit de microorganismes a^robies stricts 
ou a^robies facultatifs, et m^sophiles, existant sous 
une forme r^sistante au stockage, d^gradant la cellules r 
l^h^mi-cellulose, la lignine et les prot^ines composant 
les matiferes organiques d'origine v^g^tale ou animale. 

2) Inoculum selon la revendication 1, 
caract6ris€ en ce que les microorgemismes sont choisis 
dans les genres Cellvibrio, Bacillus, Corynebacterium 
et Trichoderma, 

3) Inoculum selon la revendication 2, 
caract^ris^ en ce qu'il est constitu^ d^un melange de 
Cellvibrio vulgaris. Bacillus cereus et Corynebacteriim Aquaticum 
et Trichodenaa harzianuro. 

4) Inoculum selon la revendication 3, 
caract^ris^ en ce que Trichoderma harziamum est sous 
forme de spores. 

5) Inoculum selon la revendication 3, 
caract^risd en ce que les bact^ries sont immobilis^es 
sur un support solide. 

6) Inoculxim selon la revendication 5, 
caractdris6 en ce que le support solide est du kaolin 
calcin^. 

7) Inoculum selon la revendication 6, caract^- 

risd en ce que le kaolin calcin^ a une surface spdcifique 

o 

comprise entre 5 et 20 m"/gramme. 
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6. Inoculum 8 Ion l*un des r v ndlcatlons 3 
h 7, caract^rls^ en ce gu*ll contlent de 10^ h 10^^ 
bact^ries par granune de mati^re a^che et 10^ A 10^^ 
spores de Trichoderma par gramme de matlfere s^che. 
5 9. Agent fertllisant caract^ris^ en ce qu^il 

est constitu^ d'un Inoculum selon l*une des revendica- 
tions 1 & 8, seul ou en melange avec un support accep- 
table en agriculture. 

10. Agent fertllisant selon la revendication 
10 9, caract^ris^ en ce que le support acceptable en agri- 
culture comporte des fertilisants minifirfiuix et/ou orga- 
nigues • 

11. Agent fertllisant selon l*une des reven- 
dications 9 et 10, caract^ris^ en ce que le support com- 

15 porte des matiferes d'origine animale et/ou v4g£tale. 

12. Agent fertllisant selon la revendication 
11, caract^ris^ en ce que le support comporte des r^sidus 
orgciniques vdg^taux et/ou des fumiers. 

13. Agent fertiliscmt selon l*uhe des reven- 
20 dications 9 h ^2, caract^ris^ en ce que 1* inoculum re- 

pr^sente de 0,1 & 5 % en poids de 1" agent fertllisant. 

14. Proc^d^ de preparation d*une poudre stable 
de bact^ries entrant dans la constitution de 1" inoculum 
selon les revendications 6 ou 7, caract^ris^ en ce qu*on 

25 melajige une biomasse humide des microorganismes avec un 
kaolin calcine et en ce que I'on seche le produit du 
melange. 

15. Procdd^ selon la revendication 14, carac- 
teris6 en ce que le melange est ef fectu6 dans un malaxeur 

30 ^ Vitesse lente. 

16. Proc^d^ s Ion I'une des revendications 
14 et 15, caracteris6 en ce que la biomasse humide com- 
porte de 10 i 30 % de matier sfeche. 
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17. Proc^d^ selon l*une d s r vendications 
14 h 16, caract^rls^ en ce que le kaolin calclnd est 
ajout^ pendant le melange la biomasse humide. 

18. Proced^ selon I'une des revendications 
14 & 17, caract^rls^ en ce que le prodult du melange 
est s6ch6 sous vide h une temperature comprise entre 
30 et 40''C. 

19. Proc^d^ pour 1' amelioration des sols, 
caract^rise en ce qu'il consiste k ^pandre sur ou dans 
les sols, ou & enfouir avec des mati&res organiques 
v^getales, un agent fertilisant selon I'une des reven- 
dications 9 ci 13. 

20. Precede pour 1* amelioration des sols, 
selon la revendication 1 9 , caract^rise en ce que les 
mati^res organiques v^g^tales sont des r^sidus de rdcolt . 

21. Precede pour 1' amelioration de 1' assi- 
milation des elements fertilisants , caracterise en ce 
qu'il consiste ci utiliser un agent fertilisant selon 
I'une des revendications 9 k 13, en culture hydroponique 
hors sols sur tourbe ou paille. 

22. Application d'un agent fertilisant selon 
I'une des revendications 9 ^ 13 1' acceleration du compos- 
tage des dechets vegetaux. 
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